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Geonics 社の EM38 で測定した。
－ 20 －
井上ら：農地の地下部調査









































はそれぞれの測線で地震計 24 個を 0.5m 間隔で設置
し，各測線長は 11.5m であった。また，電気探査は




S 波速度が低く，深度 1.5m 以深から若干Ｓ波速度
が上昇していた。深度 1 ～ 2 ｍでは，沈下支柱の周
辺の S 波速度は相対的に高かった。緩層が締め固
まったか相対的に密度の高い粒子が貫入している可
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は深度 0 ～ 1 ｍで低く，深度 1 ～ 3 ｍで高かった。
近傍のボーリングデータ（全国地質調査業協会連合
会，2016）との参照より，深度 0 ～ 1m は盛土かシ
ルト混じり，１～３ｍは砂混じり層を反映している
可能性が考えられた。深度 0 ～ 1m において沈下支
柱の周辺では相対的に比抵抗が高く，シルト層に砂

































示す。深度 1 m まで相対的に比抵抗が高く，深度 1 
m から深部に行くほど比抵抗が低くなった。深度 3 




果を示す。20 Ω m 程度の低比抵抗領域は，ビニー
ルハウス後半（30 ～ 50m）で若干浅くなり，ビニー










































H0.5 は深さ 0-25cm，V0.5 は深さ 25-50cm，V1.0 は
V0.5，H0.5，H1.0 の値によって異なる深さ 0.5-1.5m
の電気伝導度の影響を受けていること示している。
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め，第９図に示すように 2016 年 12 月４日に測量調
査を行った。部分的に± 40mm 程度の高低差があっ





て耕盤層（１Mpa 以上）を地下 20cm に確認した。
第 10 図の表層３箇所（地点 1 ～ 3）で土壌断面調
査を実施し，室内透水試験を行った結果，第 1 表に
示す結果が得られた。地点 1，2 の深さ 25 cm の表
層においては，透水係数が 3.0 × 10-4cm/s と透水性
の高いエリアが確認された。
2）湛水試験
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第１表　調査水田（阿蘇市）における土壌断面調査
　　　　（表層）（2016/12/4）
場所 深さ 透水係数 含水比 乾燥密度
地点１ 5㎝ 6.4×10-4㎝/s 62.7％ 0.92 g/㎤
25㎝ 3.0×10-4㎝/s 161.1％ 0.45 g/㎤
地点2 5㎝ 8.7×10-6㎝/s 82.9％ 0.80 g/㎤
25㎝ 3.0×10-4㎝/s 67.6％ 0.91 g/㎤
50㎝ 6.9×10-5㎝/s 86.8％ 0.77 g/㎤





中心から 13.5 L/s で給水した。供給水の電気伝導度
は 106 mS/m （9.43 Ω m）で，全給水時間は２時間
であった。第 12 図に阿蘇乙姫（気象庁 AMeDAS）
で 2016 年 12 月３日～７日に観測された気温と降
水量を示す。試験日より前の 2016 年 12 月４日と５




気温がそれぞれ 11.6°C と－ 5.0°C と大きな変化が




深は 160 mm/d と一般的な水田よりも極めて高い
値を示した。第 10 図の地点 3 の深さ 5 cm では透






































































P：Proﬁ ler-4 を用いた測定、瞬 : 瞬時電気探査による測定．












































であるため（Gharibi and Bentley, 2005; Inoue et al., 
2018a），水田内では平行測線を設置した。電極間
隔は 1 m で設置し，応用地質社製の Proﬁ ler-4 およ
び 4D GeoTek 社製の瞬時電気探査により測定した。
Proﬁ ler-4 は 1 組の電極に電流を流す際に 4 組の電
極で同時に電位測定を行い，160 電極の 7 測線を測
定するのに約 4 時間かかるのに対して，瞬時電気探
査（今村 , 2007）は，24 組の電極に同時に電流を流
し，24 組の電極で同時に電位測定を行い，192 電極




は7測線EW1, EW2, SN1～5のみで測定を行った。 
早い浸透過程を観測するために湛水開始後（5 ～ 10
分後から 245 ～ 252 分後）は瞬時電気探査を用いた
が，瞬時電気探査は電流・電位電極を交互に設置す
ることから電極間隔が 2 倍となり，空間解像度が低












































湛水開始前 8 測線 Proﬁ ler-4, 瞬時電気探査
5-10分後から245-252分後 8 測線 瞬時電気探査















中の比抵抗変化率の分布を示す。第 16 図 b ～ e に
示すように，畦から地下方向に向けて明瞭な比抵
抗の低下が見られ，その低下領域は 25 ～ 32 分後
から 5 ～ 8 時間後まで徐々に増加していた。一方，













能性も考えられた。そこで，第 16 図 f に示す湛水














逆解析や浸透解析などを用いた推定（Inoue et al., 
2018b）を行い，推定の精度を上げていく必要があ
る。
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Geophysical Investigation of Farmlands Damaged by the 2016 Kumamoto 
Earthquakes
Keisuke Inoue1, Kosuke Wakasugi1, Yasuyuki Wakiyama2, Ryosuke Nomiyama2, 
Nobuhisa Koga2, Hiroshi Niimi2, Hirotaka Ihara2, Noriko Yamaguchi2, Tsuyoshi Yamane2, 
Keiko Nakano3, and Seiji Tanaka4,5
Summary
　To investigate the underground portions of farmlands damaged by the 2016 Kumamoto 
Earthquake, resistivity survey, surface wave method, and electromagnetic survey were 
conducted. At a greenhouse where a column of the house sank because of liquification, the 
S-wave velocity and electrical resistivity of soil, which reflect soil conditions, were high around 
the column, which indicated that sand derived from the lower soil layer was mixed with the 
silty surface soil layer. The soil resistivity at a different greenhouse where the salinity damage 
to tomatoes occurred after liquification decreased as the groundwater level became higher. A 
paddy field where leakage occurred after the earthquake was roughly flattened, but the daily 
water-reduction rate was extremely higher than that in ordinary paddy fields. After water was 
supplied to the paddy field, the changes in the resistivity beneath the paddy field were small, 
whereas the resistivity beneath the bank of the paddy field rapidly decreased 5 to 8 h after the 
field was filled with water. These results suggest that the leakage occurred beneath the bank of 
the paddy field, instead of beneath the paddy field itself.
Keywords: 2016 Kumamoto earthquake, Resistivity survey, Surface wave method, 
Electromagnetic survey, Sand fraction, Groundwater, Leakage
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